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実 験 に 使 用 す る 圧 力 セ ン サ（Interlink 
Corp., pressure sensor FSR406）は Fig. 1-(a)
に示す高分子圧膜を用いた広い検知面積（38 
mm2）を持ち、実験では Fig. 1-(b) に示す
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Fig. 1 高分子圧膜センサ、(a) センサの外観写真、
(b) 保護用プラスチックバッグに入れた状態
Pressure sensor of the polymer thick film, 





















含 水 率 約 20 ％ の 土 壌
（市販の培養土）に小松
菜を定植した。圧力セン
サと土壌水分の配置図を Fig. 4 に示す。圧
力センサは根の中心から約 8 cm 離して土壌
表面から深さ 15 cm の位置に圧力センサの
中心部がくるようにして、垂直方向と水平方
向に各 1 個ずつ埋設した。ここでは区別する
ために、垂直 V15cm、水平 H15cm と呼称す
ることにする。また、土壌水分センサは土壌






Resistance value vs. weight (standard 
curve) 
Fig. 3 小松菜を定植した実験槽の写真
Photograph of the experimental tank 
with plant (Komatsuna)
Fig. 4 2 個の圧力センサおよび 3 個の水分セン
サの実験セットアップ
 Experimental setup of two pressure 
sensors and three soil moisture sensors 
Fig. 5 土壌体積含水率の変化














Fig. 6-(a) に 垂 直

























次に、5 月 20 日と 27 日に給水を行なった
土壌圧力の変化は、垂直 V15cm では 5/20
から 5/21 にかけ抵抗値減少（土壌圧力増










Fig. 6 圧力センサ抵抗値の変化、(a) 垂直方向（垂直 V15cm）、 (b) 水平方
向（水平 H15cm）
 Temporal change of the resistance value of the pressure sensor, 
(a) vertical direction (V 15 cm), (b) horizontal direction (H 15 cm) 
Fig. 7 土壌表面の沈降状態、(a) 2 週間経過、(b) 1 ヶ月経過
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からの蒸発などで散逸し、土壌圧力が減少傾
向を示したと考えられる。このことは、Fig. 
7 に示す写真観察で、実験槽の土壌面が 2 週





























1. M. Sano, T. Sugimoto, H. Hosoya, M. Ohaba, 
and S. Shibusawa, “Basic Study on Estimating 
Water Stress of a Plant Using Vibration Mea-
surement of Leaf”,  Jpn. J. Appl. Phys., Vol.52, 
07HC13 (2013). 
2. T. Sugimoto, Y. Nakagawa, T. Shirakawa, M. 
Sano, M. Ohaba, and S. Shibusawa, “Study on 
Water Distribution Imaging in the Sand Using 
Propagation Velocity of Sound with Scanning 
Laser Doppler Vibrometer”,  Jpn. J. Appl. Phys., 
Vol.52, 07HC04 (2013). 
3. Motoaki Sano, Yutaka Nakagawa, Tsuneyoshi 
Sugimoto, Takashi Shirakawa, Kaoru Yamagishi, 
Toshiaki Sugihara and Sakae Shibusawa, “Esti-
mation of water stress of plant by vibration mea-
surement of leaf using acoustic radiation force”, 
Acoust. Sci. & Tech. 36, 3, pp.248–253, (2015.06). 
